
























































Existe  un  género  del  videojuego  que  ha  tenido  mucho  éxito  desde  principios  de  la 
década  de  los  90.  Se  conoce  como  RTS  (siglas  del  inglés  Real  Time  Strategy)  o  juego  de 
estrategia en tiempo real. De este género, nació a su vez otro que ha cobrado popularidad en 




el  más  tradicional  RTS  ha  gozado  de  popularidad  debido  a  la  capacidad  de  gestionar, 
administrar  y  dirigir  un  ejército  con  numerosos  tipos  de  unidades  y  edificios,  dejando  a 
voluntad del jugador la forma de hacerlo evolucionar.  
El proyecto que se presenta aquí fusiona estos dos modos de juego en una misma obra, 












El equipo de  trabajo ha estado  formado por  tres alumnos del Grado en Desarrollo de 
Videojuegos  de  ESNE,  encargados  de  apartado  artístico  del  videojuego,  y  seis  alumnos  de 
Ingeniería  Informática  de  la Universidad  Complutense  de Madrid,  responsables  de  llevar  la 
producción, el diseño y  la programación del mismo. Estos últimos están a su vez divididos en 
dos  grupos  de  tres  personas  que  se  han  dedicado  a  documentar  las  diferentes  facetas  del 
proyecto en dos memorias separadas. Esta memoria corresponde a los apartados de Ingeniería 
del Software y Diseño de Juego, mientras que para la otra memoria complementaria se dejan 






in  2008  the  turnover  over  the  sum  of  the  cinema  and music  industry.  Spain  is  the  fourth 
country in consumption of electronic entertainment. 
There  is  a  genre  of  videogame  that  has  been  very  successful  since  the  beginning  of 
decade of 90. It is known as RTS (Real Time Strategy), and this genre resulted in another genre 
that has  gained much popularity  in  last  years.  It  is  called MOBA  (Multuplayer Online Battle 
Arena). 





asymmetric  playing.  It  combines,  but  does  not mix  both  genres.  It  is  an  ambicious  project, 
therefore a preliminary market study was necessary to make sure it is viable. 
Refering  to organization,  the project  split  in different  tasks  classified  in a WBS  (Work 
Breakdown  Structure)  and  to do  that  it has been necessary  to use  the  scrum metholodogy 
(wich is very used in videogames development). Besides, to estimate the length of each task, it 
has been used a long planification and a Burndown Chart. 
Other  important  features  has  been  the  specification  and  game  design,  because  the 
game experience has to be as fun as possible.  It has been  important the map design and the 
software design to make a modular structure. 















sido  nuestro  profesor  en  Laboratorio  de  Programación  de  Sistemas  y  en  Ingeniería  del 
Software  y  ha  sido  tanto  un  profesor  simpático  y  cercano  como  exigente  y  bueno  para 





Jacobo  Estévez  Arias,  David  Vortrefflich  Pérez  y  Fernando Marco  Figueroa,  estudiantes  del 
Grado en Diseño y Desarrollo de Videojuegos de ESNE, ya que desde el principio han trabajado 
muy duramente en la parte artística de este proyecto. También, queremos agradecer su ayuda 
al  final  del  proyecto  a  Luis  Álvarez  Castañón,  Luis  Suárez  Álvarez  y  Santiago  Rico  Bayón, 
estudiantes del Grado en Diseño y Desarrollo de Videojuegos de ESNE. 
También,  por  supuesto,  queremos  dar  las  gracias  a  nuestros  padres,  que  nos  han 
ayudado desde pequeñitos  a  formarnos  como personas  y nos han motivado  y,  sobre  todo,  




más  complicados  de  la  carrera  y  habernos  soportado  en  momentos  tan  decisivos  y 
desquiciantes como son los exámenes de esta complicada carrera universitaria. 
Para  finalizar, queremos dar  las gracias a  la Facultad de  Informática de  la Universidad 
Complutense  de  Madrid,  a  nuestros  profesores  y  compañeros  de  carrera  por  habernos 
acompañado  curso  tras  curso;  y  a  los  trabajadores  de  la  facultad  con  los  que  hemos 


















































































































habido  un  gran  crecimiento  en  el  número  de  videojuegos  desarrollados  de  forma 
independiente, es decir, sin la financiación de grandes editores o publishers. 
Un buen ejemplo de este  interés creciente, se vive en  la Facultad de  Informática de  la 
Universidad Complutense de Madrid, donde cada vez más estudiantes se aventuran a realizar 
videojuegos para las asignaturas de prácticas de programación, o de Ingeniería del Software y, 
cómo  no,  como  proyecto  de  Sistemas  Informáticos  suponiendo  un  colofón  al  final  de  una 
carrera tan exigente como es Ingeniería en Informática. 
Un  ejemplo  de  este  tipo  de  estudiantes  somos  los  que  hemos  realizado  el  presente 
proyecto,  cuyo  germen  se  gestó  durante  el  pasado  año  gracias  al  haber  participado  todos 
juntos en el mismo grupo en  la asignatura de  Ingeniería del Software, desarrollando,  con  la 
ayuda  de  los  profesores  Dr.  Federico  Peinado  Gil  y  Dr.  Samer  Hassan,  un  videojuego 
matamarcianos  de  nombre  Project_Chandra1  con  la  tecnología  XNA  de  Microsoft.  Según 
avanzaba el proyecto de esta asignatura, teníamos la intención cada vez más fuerte de realizar 




Fernando  Rubio  Diez  ofreció  su  visto  bueno  y  comenzó  el  desarrollo  de  este  proyecto 
combinado por dos grupos de tres personas. 
Aunque la mayoría de las industrias, incluida la del videojuego, se ha visto afectada por 
una  situación  de  recesión,  esta  última,  a  la  que  nos  acercamos,  muestra  un  crecimiento 
significativo y la mayoría de las compañías siguen mostrando beneficios y buenos datos sobre 
ventas  en  el  mercado.  Esto  es,  en  parte,  gracias  al  aumento  de  nuevas  oportunidades  de 
negocio debido a la irrupción de modelos de negocio como el freeToPlay, en el que se ofrece el 
juego sin coste para el jugador y se consigue recaudar gran cantidad de dinero gracias, tanto a 
la  venta de  complementos para el propio  juego,  como a  la gran aceptación de público que 
acaban consiguiendo. Dichos datos son un aliciente para nuestra decisión de afrontar el reto 
de  desarrollar  un  videojuego  con  una  futurible  visión  comercial,  ya  que  tomando  como 










una comunidad tan amplia, permite obtener grandes beneficios de  forma distinta a  la  forma 
clásica de venta de juegos. 
Más  allá de este hecho, por  afición,  gusto o  atracción  a nivel personal o  grupal, esta 
industria del videojuego nos aporta suficiente motivación para pretender sumergirnos en ella. 
La decisión del modo de  juego derivó de nuestros propios gustos  y del  conocimiento 
actual de esta  industria. A nivel personal y grupal  la  idea de mezclar dos modos de  juego tan 
atractivos, ya no sólo para nosotros, sino para la comunidad gamer en general, fue una de las 












estructura de trabajo y ha producido un aumento en el  interés de adentrarse en  la  industria 
del videojuego. Además ha  resultado de  impulso el hecho de que el Ministerio de  Industria, 
Energía y Turismo publicó recientemente el  lanzamiento de ayudas al sector del videojuego y 
adelantaron que se abriría la convocatoria de ayudas. Este es el resultado del cumplimiento de 
uno  de  los  compromisos  recogidos  en  el  Plan  de  Impulso  de  la  Economía  Digital  y  los 
Contenidos  Digitales  integrado  dentro  de  la  Agenda  Digital  para  España  aprobada  por  el 
Consejo de Ministros en febrero de 2013. Así mismo, se espera que el resultado final satisfaga 
las necesidades del sector y conseguir el mayor impacto de las ayudas. 





los objetivos a  cumplir durante el proyecto. Principalmente  se  fijó  tener a  final de  curso un 
nivel jugable entre cuatro jugadores, divididos en dos equipos, y comprobar el resultado de la 
unión innovadora entre los modos MOBA y RTS.  











personas  muy  numeroso  y  entre  las  cuales  tiene  que  haber  gente  dedicada  al  apartado 
artístico;  por  esto,  durante  el  proceso  de  desarrollo  han  trabajado  dos  grupos  de  dos 
universidades diferentes, uno del Grado en Desarrollo de Videojuegos de ESNE encargado del 
Arte del videojuego, y otro de  Ingeniería en  Informática de  la Facultad de  Informática de  la 
Universidad Complutense de Madrid, encargado de la implementación del videojuego. La idea 













el  tipo  de  videojuego  que  se  deseaba  desarrollar,  y  se  barajaron  múltiples  géneros  y 
alternativas.  Al  final  se  decidió  realizar  un  videojuego  RTS,  sin  embargo,  se  entendía  muy 
interesante  la  posibilidad  de  mezclar  este  género,  muy  longevo  y  con  multitud  de  títulos 
lanzados, con un videojuego MOBA, género mucho más joven con una gran proyección en los 




Los  videojuegos  de  estrategia  en  tiempo  real  o  RTS  (siglas  en  inglés  de  Real‐Time 




la  acción  militar.  Así,  las  principales  características  de  este  subgénero  son  la  variedad  y 
utilidades de los recursos y la funcionalidad y características de las unidades y construcciones. 





y moldeado del  terreno  y  la  cámara utilizada  con  sus distintas perspectivas  (algunos  juegos 
permiten un mayor nivel de zoom, e incluso una rotación y movimientos más libres). 




Los  MOBA  o  Multiplayer  Online  Battle  Arena  nacieron  como  subgénero  de  los  RTS, 
tomando algunos elementos de estos (como el control y  la cámara), simplificando conceptos 
(como  la  gestión  de  recursos  y  de  ejércitos)  y  potenciando  otros  (como  elementos  de 
evolución de personajes o uso de habilidades y magias). Sin embargo, llegaron a tomar entidad 
como  género  independiente  debido  principalmente  a  la  rápida  evolución  que  han  ido 
sufriendo potenciada por su fuerte popularidad desde sus inicios. 
En este  género,  como  suele  ser habitual en  las partidas multijugador de  los RTS, dos 




una unidad de un nivel muy por encima de  las generales de  los  juegos RTS. Con  la unión de 
estas unidades en un equipo hace que este subgénero se centre en el juego cooperativo. 
El objetivo  también difiere de  los  juegos RTS  convencionales  y  consiste en destruir  la 
























enemiga.  Aparecen  todas  las  características  de  dicho modo  de  juego:  recolección  de 
dinero, gama de cuatro habilidades  (específicas para cada campeón), subidas de nivel, 
torretas defensivas y oleadas de minions. Existe una tienda con objetos que potencian 




recorren  y  consistiría  en  escenarios  de  3  vs  3  (dos  calles)  o  5  vs  5  (tres  calles).  Un 











Los  campeones  cumplen  distintos  roles  (apoyo,  combate,  distancia,  mago).  Tiene  3 
calles  principales  con  torres  para  defender  y  oleadas  o  spawn  de  minions  que  las 
recorren.  
Los personajes pueden jugar a un minijuego en su base que les da pergaminos con 






habilidades, hasta 7,  sean habilidades  físicas o mágicas.  En  los MOBA  convencionales 
suele haber 4, y sea cual sea  la amplitud de  la gama, cada campeón o héroe  tiene su 
propia gama de habilidades. El juego no hace tanto hincapié en la compra y la evolución 
de los personajes sino en la acción de la lucha entre ellos. 
En este  juego,  los  jugadores están divididos en dos equipos  (Caliente y Frío) de 








Para  la  creación  del  ejército,  se  escoge  qué  unidades  se  van  creando 




la  base  enemiga.  Para  finalizar  el  juego  es  necesario  controlar  todas  las  fábricas  o 
eliminar al enemigo por completo. 
Las  unidades  cuestan  cierto  dinero,  que  va  consiguiéndose  progresivamente 








Es un  juego de disparos en  tercera persona,  con  controles WASD,  con distintas 
clases en las que el objetivo es destruir la base enemiga. Sin embargo, el juego tiene más 
rasgos  de  juegos  de  estrategia  en  tiempo  real,  como  los  MOBA,  que  de  los  juegos 
shooter. 
En  Super  Monday  Night  Combat,  dos  equipos  de  5  jugadores  luchan  por  el 
objetivo del juego, que es destruir la base enemiga. Al igual que en otros juegos MOBA, 
cada equipo  tiene oleadas de bots aliados que avanzan destruyendo, poco a poco,  las 
torretas enemigas y,  llegado el caso, el objetivo  final de  la base enemiga. Matar a  los 




tienen  tienda  con  objetos  que  potencian  las  características  de  los  personajes  y  los 
campeones cumplen distintos roles (apoyo, combate, distancia, mago, tanque). 
Los  controles  para moverse  son WASD.  Los modos  de  juego  se  dividen  en  dos 
tipos: el primero, una Arena donde se trata de conseguir que cierto número de minions 
lleguen a  la base contraria antes que el otro equipo, y un  segundo modo, al estilo de 
calles  con  torretas  como  en  otros  MOBA  donde  cada  equipo  tiene  oleadas  de  bots 
aliados que avanzan destruyendo, poco a poco, las torretas enemigas y, llegado el caso, 
el objetivo final de la base enemiga. Los escenarios pueden tener una, dos o tres calles. 
Matar  a  los  bots  y  jugadores  enemigos  proporciona  dinero,  el  cual  puede  gastarse 
comprando objetos. 
 Smashmuck Champions 8 
El  juego consiste en batallas en  las que dos bandos  luchan por  la supremacía en 
cinco modos de juego: Gauntlet (modo cooperativo), Plunder Ball (un modo parecido al 
típico captura  la bandera), Siege, (un modo de asalto/Tower defense), Conquest (modo 
en el que  se deben  capturar puntos estratégicos del mapa) o Destroyer  (un modo de 
recolección en el que hay que enfrentarse a un enorme robot gigante). 
Los controles para moverse son WASD y se poseen habilidades que se seleccionan 
con  las  teclas numéricas  y  se activan  con el botón  secundario del  ratón,  teniendo un 


















en  el  que  deben  alcanzarse  unos  objetivos mientras  se  va  explicando  el manejo  y  la 
utilidad de los objetos fundamentales. Este mapa solo puede ser jugado en el tutorial. 
 StarCraft 2 10 
Es  un  juego  estilo  RTS  que  se  caracteriza  por  tener  tres  razas  totalmente 
diferentes  y  equilibradas.  Hay  dos  tipos  de  recursos  diferentes  que  se  pueden 
recolectar, que son  los minerales y el gas vespeno. Con el primero se pueden construir 









Es  un  juego  estilo  RTS  que  se  caracteriza  por  tener  cuatro  razas  totalmente 























Siendo  un  juego  por  equipos,  en  el  juego  Age  of  Mithology  se  incorporó  el 
compartir el  límite de población, así como  la posibilidad de elegir una mejora u otra al 
mejorar el nivel de la civilización. 
En  un  juego  posterior,  Age  of  Empires  3,  cabe  destacar  la  aparición  de  una 
civilización neutral manejada de  forma automática por el  juego  (IA)  con  la que poder 
interactuar comerciando o batallando. 
b. Otros	videojuegos	similares	
De entre todos  los  juegos mencionados y estudiados en el apartado anerior,  los  juegos 









por  otro  jugador.  Así  mismo  la  capacidad  militar  del  héroe  es  mucho  mayor  debido  a 
habilidades especiales a su disposición. 
El objetivo es el mismo, hay que destruir la base del equipo rival. En nuestro proyecto es 
la  única  construcción  donde  se  pueden  crear  nuevas  unidades  (de  cualquier  tipo)  para  el 
ejército,  pero  en WarCraft  III  y  StarCraft  2  las  unidades  se  crean  en multitud  de  edificios, 
aunque las unidades recolectoras solo se pueden crear en la base principal. 
Similitudes	MOBA	
En  referencia a  la parte MOBA del proyecto,  la mayor similitud corresponde al uso de 
hechizos a disposición del jugador, siendo cuatro hechizos en League of legends y Smite, y tres 
en  nuestro  proyecto,  aunque  la  dinámica  de  su  uso  es  similar,  ya  que  incluso  los  tipos  de 
hechizo y manejo son compartidos. Este manejo es compartido sobre todo con Smite, ya que 
poseen una cámara similar (en League of Legends  la cámara es mucho más perpendicular sin 
llegar  a  la  horizontalidad,  pero  acercándose más  a  una  vista  propia  del RTS)  y  la  forma de 
acceder a los hechizos mediante número es la misma. 
En nuestro proyecto el héroe se podrá desenvolver por el mapa al principio de la partida 
para  conquistar  torretas  neutrales  junto  a  ingenieros,  o  para  buscar  tesoros.  En  League  of 
Legends  y  Smite  se  pueden  conseguir  ciertos  potenciales  temporales  luchando  contra 
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monstruos neutrales   controlados por una  I.A., que aunque  la temática y funcionalidad varía, 
en ambos casos, profiere una mejora al héroe. 
Por último, otros  juegos estudiados  con  los que posee  ciertas  similitudes  son Dota 2, 
muy parecido  a  League  of  Legends  en  cuanto  a  cámara  y mecánicas de  juego  y  la  saga de 





Sin  embargo,  no  existe  ningún  otro  juego  en  el  que  se  combinen  los  dos  géneros  de  una 
manera similar al que  lo hace el de este proyecto. Esto es, combinando  los dos géneros pero 
sin  fusionarlos en una única  jugabilidad,  sino manteniendo  las  características de  cada una y 
permitiendo elegir qué jugabilidad se acerca más a los gustos del jugador. 
Por  esto  se  considera  importante  remarcar,  de  cara  a  la  originalidad,  la  propuesta 




el  videojuego.  Fruto  de  esta  exploración,  se  estudiaron  los  motores  de  videojuegos  más 





videojuego  Unreal  (tipo  shooter  en  primera  persona).  En  principio,  fue  desarrollado  para 
videojuegos  de  este  género,  sin  embargo  ha  sido  utilizado  en  videojuegos  que  cubren  una 
mayor variedad de géneros. En la actualidad, y durante los últimos 8‐10 años, ha sido uno de 



















La  última  versión  (UDK4),  supone  un  fuerte  cambio  respecto  a  la  línea  anterior  de 
versiones, desechando por completo Unreal Script y Kismet y potenciando mucho la capacidad 
técnica del motor gráfico. Ofrece reflejos de escena completa, multitud de luces dinámicas por 
escena,  uso  de  sombras  con  física,  mejora  en  la  eficacia  de  la  simulación  de  partículas 
incluyendo  un  sistema  de  colisiones  y  la  posibilidad  de  que  las  partículas  puedan  recibir  y 
emitir  luz  dentro  de  una  escena.  Así  mismo,  también  ofrece  distintas  herramientas  como 




en  la  jugabilidad en  tiempo de ejecución, es decir, editar el  código C++  y  ver esos  cambios 
reflejados  inmediatamente en el  juego sin  tener que parar y  recompilar el código del  juego. 
Por último ofrece personajes controlados por  la IA, de mayor consciencia espacial del mundo 
que  les  rodea  y  les  permite  realizar  movimientos  inteligentes,  así  como  una  malla  de 








CryENGINE14  es  un  motor  de  videojuegos  creado  por  Crytek,  una  empresa  alemana 
desarrolladora de software. Su primera aparición fue en  la  implementación del  juego FarCry, 
















CRYENGINE hace alarde de una  imponente  capacidad  técnica  y de un potente editor. 
Visualmente, presume de ser el high‐end renderer (motor de renderizado de alto acabado, de 
no  tiempo  real) más  rápido del mundo. Cuenta con una gestión de personajes  (animaciones 
faciales,  IA, etc.) muy avanzada, un motor  físico con soporte multi‐núcleo  integrado de gran 




personajes  y  editor  de  animación  facial,  así  como  un  editor  de  IA,  mallas  de  navegación 
dinámicas, gestión de entornos destructibles, físicas deformables, herramientas de análisis de 
rendimiento,  sonidos  y música dinámicos,  audio  envolvente  y   renderización de  texturas de 
alta velocidad. 
Como novedad en la última iteración del motor, se ofrece desde el año 2014 un sistema 
de  distribución  as  a  service  de  9,90€/$  al mes, mostrándose  así mucho más  al  alcance  de 
pequeños desarrolladores Indie. 
Unity	
Unity15  es  la  herramienta  de  creación  de  videojuegos más  utilizada  en  la  actualidad. 
Cuenta con un excelente editor, con multitud de opciones pero muy amigable,  lo que facilita 
mucho la entrada a la creación de videojuegos con este motor a gente sin experiencia previa. 
Es  totalmente multiplataforma  (PC, MAC,  Linux, navegadores Web,  iOS, Android, Blackberry, 
Windows  Phone,  Xbox  360,  PlayStation  3, Wii,  Xbox ONE,  PlayStation  4,  PlayStation  Vita  y 
WiiU),  permitiendo  exportar  un  proyecto  para  cualquiera  de  estas  plataformas  de  manera 
sencilla y directa (e incluso seleccionando un botón). 
La  programación  en  Unity  funciona  bajo  el  framework  .NET  de  Microsoft  y  permite 
programar  tanto  en  JavaScript  como  en  C#  o  Boo,  de  forma  independiente  (los  scripts  del 
juego  pueden  estar  en  cualquiera  de  los  3  lenguajes).  Además  utiliza  un  modelo  de 
programación por componentes, lo que simplifica mucho el paso de mensajes entre objetos de 














Otro  de  los  puntos  fuertes  de  Unity  es  que  cuenta  con  una  excelente  y  extensa 
documentación oficial16, de fácil acceso y entendimiento y en constante actualización. Además, 







Además, otra  ventaja  fundamental  era  la documentación oficial de  la  aplicación  y  la  fuerte 
presencia de  la comunidad de desarrolladores del motor en  internet, haciendo muy accesible 
la búsqueda y resolución de problemas que pudieran surgir a lo largo del desarrollo. Por último 

















Así  mismo,  tras  la  experiencia  de  haber  llevado  a  cabo  un  juego  en  la  asignatura 
Ingeniería del Software, se convirtió en un reto realizar un juego de mayor calibre, quedando 
claro como objetivo probarnos a nivel tanto personal como colectivo. 
En  cuanto  al  material  a  utilizar,  además  de  disponer  de  Unity  como  herramienta 
principal de desarrollo, hemos utilizado diversas herramientas para comunicación, como son 
Whatsapp,  Hangout,  Gmail  y  Google  Groups,  y  herramientas  de  contenido  y  planificación, 
como Dropbox, Trello y Google Drive. 
Cada  uno  de  los  miembros  del  grupo  ha  desempeñado  los  roles  de  diseñador, 
desarrollador  y  programador.  En  total,  además  de  los  seis  miembros  de  la  facultad  de 







Trabajo),  siendo  un  esquema  muy  útil  para  ver  las  partes  del  proyecto  más  amplias, 
primordiales o que más dedicación urgente necesitan. 
El siguiente paso para tener un control en el avance de dichas tareas es llevar a cabo un 












herramientas  y materiales mencionados  en  el  apartado  anterior  y  el método  de  desarrollo 
forman la estructura básica para una buena organización durante el curso. 




la metodología  de  desarrollo  Scrum  era  la  fácil  adaptación  a  cambios  o  necesidades,  pero 
realmente  posee  otras  características  que  se  adaptan  con  gran  exactitud  a  la  forma  de 
planificar el desarrollo de un videojuego. 
Estas  características  son  la  planificación  mediante  sprints,  reuniones  que  en  nuestro 




para  llavar de forma paralela  los mismos aspectos y que  la evolución se pudiera visualizar de 
forma conjunta. 




Al comienzo de este apartado  se ha comentado  la  fácil adaptación a cambios de esta 
metodología de desarrollo, que definiéndolo de una forma un poco más específica nos aporta 
una mejor adaptación a lo que se quiere o necesita, y que los problemas se puedan enfrentar 
con  mayor  predicción  y  planificación,  pudiendo  así  responder  a  requisitos  emergentes. 
Además,  permite  llevar  una  gestión  regular  que  puede  evitar  riesgos,  aumentar  la 
productividad y calidad, y una gran colaboración entre el grupo o grupos de trabajo. 
Todas  estas  características  han  permitido  una  colaboración  entre  estudiantes  de  dos 
universidades  (ESNE y UCM) adecuada a  los  requerimientos puntuales del proyecto que han 
ido emergiendo durante el curso. Estos sprints quincenales o mensuales han permitido que lo 
que  se  ha  ido  desarrolando  e  implementando  lo  haya  hecho  de  forma  paralela  al  diseño 
artístico,  y  ha  permitido  visualizar  y  configurar  una  coherente  adhesión  a  medida  que  el 
proyecto ha avanzado. 




reuniones, en  las que se ha anotado el día, asistentes, motivo,  tareas  realizadas, a  realizar y 
asignadas.  Esto  ha  permitido  ver  junto  a  otras  herramientas  como  el  Burndown  Chart  la 
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duración de una tarea junto a su estimación. Se pueden ver todas las actas en el apartado 9.f 




el  proyecto  diseñado  a  comienzos  de  curso.  Entre  todas  ellas  se  definen  cinco  grupos  de 
tareas: General, MOBA, RTS, Producción y Menús/GUI, 
Entre  estos  cinco  grupos  mencionados,  MOBA,  RTS  y  General  se  componen  de  tres 
subgrupos  (arte,  diseño  e  implementación).  Por  su  parte  Menús/GUI  se  compone  de  tres 
subgrupos haciendo referencia a  los grupos General, MOBA y RTS. Por último, Producción no 
se divide en subcategorías: 
1. Producción:  contiene  las  tareas  externas  al  proyecto,  es  decir,  las  que  no  se 






componentes  del  ejército  RTS  y  de  las  construcciones,  así  como  su manejo  a 
nivel  colectivo e  individual. Además,  incluye  todas  las  tareas que  se necesitan 
para  especificar  cada  característica  o  funcionalidad  de  cada  componente  del 
ejército. 
4. MOBA: al  igual que en el grupo RTS, todas  las características y funcionalidades 
vienen  definidas  para  las  unidades,  en  este  caso,  para  los  héroes.  También 
incluye las tareas respectivas al diseño basadas en la evolución y las habilidades 
de combate de estas unidades MOBA héroes. 
5. Menús/GUI: contiene  las tareas referentes a  los menús de selección de  los dos 
modos de  juego,  y  su menú previo General para acceder a dichos modos, así 
como los menús de selección de características outgame del videojuego. 
Tras  la  asignación de  las  tareas  y  como  se ha  comentado en el  apartado  anterior,  se 
procede a actualizarlas en Trello, y atendiendo al acta de reuniones a dicha tarea se le asigna 
un autor y una fecha que indica el plazo para realizarla. 









En  el  apartado  a  de  esta  sección  se  comentó  la  importancia  y  funcionalidad  de  este 







El  Burndown  Chart  permite  tener  una  predicción  de  cuándo  se  completará  todo  el 
trabajo y así actuar en consecuencia, ya que  la estimación a medida que  se avanza el curso 
podrá valorarse en referencia al progreso. 











Así mismo, para plasmar  la  línea  temporal hasta  la  finalización del curso y el progreso 
durante el mismo se estima en el eje horizontal un  tiempo a dedicar en cada sprint, que se 
compara con la suma del tiempo dedicada a las tareas del respectivo sprint. 
También  se  elabora  una  comparación  desde  el  comienzo  del  curso  entre  las  horas 
totales a dedicar restando en cada sprint  las horas estimadas a dedicar, y esas mismas horas 
totales  a dedicar, pero  en  este  caso  restando  las horas dedicadas.  Finalmente  la diferencia 
entre  estas  dos  cifras  puede  indicar  varios  detalles,  como  pueden  ser  una  buena  o  mala 





el  total de horas necesarias para  finalizar el proyecto  teniendo en cuenta  las planificadas en 









En  la  Figura  3.4, producida  como  resultado  al  final  del presente proyecto,  se  aprecia 








descartar,  aunque  se hayan diseñado  y  sigan  contempladas en el EDT. Gracias  al diagrama, 
dicho descarte pudo realizarse con tiempo suficiente para no afectar al núcleo del proyecto. 
La conclusión final al utilizar Burndown Chart no es sólo que proporcione una predicción 
sobre  cuándo  se  finaliza  el  trabajo,  que  refleje  el  progreso  del  proyecto  o  que  ayude  a 
planificar posteriores sprints basados en el modelo scrum, sino también potenciar el análisis de 






estimación  mediante  hitos,  que  han  marcado  y  fijado  los  objetivos  a  conseguir  en  ciertas 
fechas a lo largo del curso. 
Antes  de  definir  cada  hito,  se  tuvo  que  especificar  el  diseño  y  estructura  básica  del 









las  tareas agrupadas a grandes  rasgos sin especificar  funcionalidades o características de  los 
componentes visibles del videojuego, así como los requisitos marcados en cada uno de ellos. 
El control  sobre este documento  se ha  llevado a cabo mediante un código de colores 
que  representaba  el  estado  de  cada  tarea,  pudiendo  apreciarse  con  facilidad  si  estaba  por 
comenzar, en proceso o acabada. Además, también ha  incluido  las tareas que se han podido 


























Una  parte  fundamental  al  comienzo  del  proyecto  ha  sido  este  diseño  del  propio 
videojuego,  establecido  a  lo  largo  de  múltiples  reuniones  y  plasmado  en  diferente 
documentación que más adelante se detalla, comenzando por documentos de pre‐producción 



























El  ejército  se  controlará  como  un  RTS  clásico  tipo  StarCraft  (selección  de  unidades  y 








la  ambientación  del  juego  dependerá  directamente  del  escenario  en  el  que  se  juegue.  En 




El  objetivo  principal  de  los  jugadores  será  el  de  complementarse  bien  entre  los 
miembros del equipo  (ejército + héroe)  y destruir  la base del equipo  contrario. Para ello el 
ejército  asistirá  al  héroe,  consiguiendo  recursos  para  poder  construir  más  unidades  y 
evolucionar algunos atributos del héroe. El héroe, a su vez, explorará el mapa para conseguir 
tesoros  que  más  tarde  podrá  utilizar  en  combate  y  subirá  de  nivel,  subida  que  también 
afectará al ejército. 





encarga  de  recolectar  los  recursos  y  reparar  posibles  daños  en  la  base  y  pueden  curar  al 
héroe), artillería básica  (soldados  rasos que atacan a distancia), exploradores  (soldados muy 
rápidos que atacan cuerpo a cuerpo), artillería pesada  (unidad  individual con gran poder de 
ataque  a  distancia,  de movimientos  lentos  y  poco  resistente  a  ataques  a  corta  distancia)  e 
ingenieros  (soldados  que  se  encargan  de  tomar  las  torres  de  defensa  que  se  encuentran 
desperdigadas  por  el  escenario,  y  de  construir  algunas  torretas  especiales,  además  de  los 
almacenes de recursos). 
5. Referentes	






Problemas  derivados  debido  a  la  poca  experiencia  en  desarrollo  de  videojuegos  con 
Unity. 




real)  y  de  MOBA  (arena  de  batalla  multijugador  online)  enfocado  al  multijugador  en  red, 







directo  sobre  el  avatar,  y  tiene una  vista  en  tercera persona  (como, por  ejemplo, World of 
Warcraft). 




Como  se  mencionó  en  el  apartado  introductorio,  ambas  mecánicas  de  juego  no 




El  jugador  controla a un Héroe  (ver apartado 4.b.i.9 héroes) que posee  los  siguientes 
atriibutos:  nivel  (se  empieza  desde  el  nivel  1  en  cada  partida),  vida,  experiencia,  ataque  y 
defensa  física,  ataque  y  defensa mágica,  alcance  de  ataque  físico  y mágico, maná  (que  se 
consume al usar ataques mágicos, se rellena de forma  lenta automáticamente, o se potencia 



























 Maná:  los ataques mágicos consumen maná, si se  termina este, no se pueden 
lanzar  ataques  mágicos  hasta  que  se  recupere.  Se  rellena  con  el  paso  del 
tiempo. 
 Adrenalina:  los ataques  físicos consumen adrenalina,  si  se  termina esta, no  se 
































héroe.  Algunos  de  estos  tesoros  están  protegidos  por  NPCs  (personajes  que  se  controlan 
mediante  inteligencia artificial) cuya resistencia depende de  lo valioso que sea el  tesoro que 
defiende: 
 Recompensas: 
o Al  matar  a  cualquier  enemigo  o  edificio  se  consiguen  puntos  de 
experiencia. 




determinado  tiempo  y  transcurrido  este  tiempo  desaparecerá  la  mejora  y  el 
objeto del inventario. 


















Cuando  la  vida  llega  a  0  el  héroe muere.  Al morir  se  reaparece  en  la  base  principal 
después de un  cierto  tiempo, pero desactivado. Durante un pequeño periodo de  tiempo, el 
héroe  tiene que  ser  activado por unidades del ejército.  Este proceso  se muestra  como una 
barra  que  aparece  encima  del  héroe  dormido,  el  ejército  deberá  asignar  recolectores  para 



























o Idle‐espera: animación de espera para  romper el  ciclo en  idle,  cuando 
lleva varios segundos sin recibir órdenes realiza esta acción. 


















de mano,  lanza  la espada hacia un  lado,  luego hacia otro, y por último 
lanza una estocada. 
o Habilidad 1: ataque especial con espada: alza  la espada al aire durante 
un  segundo  y  hace  un  movimiento  circular  con  la  espada  sobre  su 
propio cuerpo. 
o Habilidad  2:  disparos  de  dos  tipos.  El  personaje  tiene  un  arma  en  el 
brazo derecho. 
 Un disparo ralentiza al enemigo. 

















De  la misma manera que en  la sección MOBA anterior, a continuación se describen  las 



















 Recuadro  de  acciones:  se  sitúa  entre  el  minimapa  y  el  recuadro  individual. 
Muestra las acciones de la tropa o unidad seleccionada. 
 Botón de menú: situado en  la parte superior  izquierda de  la pantalla, permitirá 
acceder a las diferentes opciones del juego: reanudar, salir, configuración, etc. 



































1. Selección  simple:  haciendo  clic  encima  de  una  tropa  se  selecciona  esa  única 
unidad. 
2. Selección múltiple absoluta: se dibuja un recuadro en pantalla haciendo clic en 
una esquina  y,  sin  soltar,  se desplaza  el  ratón. Cuando  se  suelta el botón del 
ratón,  las  unidades  del  ejército  que  estén  dentro  de  este  recuadro  quedarán 
seleccionadas. 
3. Selección múltiple por tipo de unidad: este modo consiste en seleccionar todas 
las  unidades  de  un  tipo  en  concreto  (por  ejemplo,  todas  las  unidades 
recolectoras)  que  estén  en  ese  momento  en  pantalla.  Este  modo  se  puede 
realizar de dos maneras distintas: 
a. Haciendo  doble  clic  sobre  una  unidad,  se  seleccionarán  todas  las 
unidades de ese tipo. 
b. Haciendo clic simple mientras se presiona la tecla de Control izquierdo. 
4. Selección  múltiple  selectiva:  con  la  tecla  shift  izquierda  presionada  se  van 
seleccionando unidades  (sin deseleccionar  las previamente  seleccionadas). De 




añadir otras unidades  concretas  (individuales) mientras  se pulsa  la  tecla  shift. O  seleccionar 
dos  tipos de unidades  (artillería  y  exploradores) haciendo  clic  sobre un  artillero  y  sobre un 
explorador mientras se mantiene presionada la tecla de control izquierdo. 
5. Movimiento	de	las	Tropas	







a. Cuando una  tropa está parada, estará alerta a  las  tropas enemigas, de 
esta forma si una tropa enemiga aparece en un radio determinado, por 
defecto  irá a atacarla  (mientras  siga dentro de este  radio), aunque  se 
podrá pasar de activa  (que es  la que  se acaba de  comentar) a pasiva, 
que, en este caso la tropa se quedará en su sitio sin moverse. 
b. Cuando  una  tropa  está  parada  y  una  enemiga  le  ataca,  la  tropa  se 
defiende atacando también a la enemiga. Si no puede llegar a esta tropa 
enemiga porque  está  atacando desde  fuera del  radio,  esta huirá o  se 
quedará según esté activa o pasiva respectivamente. 
2. Manual:  para  poder  atacar  con  tropas,  lo  primero  que  hay  que  hacer  es 
seleccionarlas  de  la  forma  que  se  ha  explicado  anteriormente.  Después, 
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pulsando  con  el  botón  derecho  sobre  el  enemigo,  las  tropas  irán  sorteando 
también los obstáculos a atacar a las contrarias.  
7. Recursos	









Las  unidades  del  ejército  poseen  los  siguientes  atributos:  nivel  (se  empieza  desde  el 
nivel  1  en  cada partida),  puntos  de  vida,  ataque,  alcance de  ataque,  defensa,  velocidad de 
movimiento, velocidad de construcción, velocidad de ataque. 
Las unidades pueden tener dos comportamientos: 















Es  la  única  unidad  capaz  de  recolectar  recursos  en  el  escenario.  Su  velocidad  de 
movimiento y su vida serán estándar.  El rango de ataque será cuerpo a cuerpo. 
Acciones específicas: 



















el  botón  izquierdo  del  ratón  dónde  se  situará  la  torreta.  Esta  construcción 
tendrá  un  tiempo  de  construcción,  que  se  verá  reducido  dependiendo  del 
número de ingenieros construyendo. 





Su  acción  específica  consiste  en  la  funcionalidad  de  patrullar:  la  unidad  o  unidades 
seleccionadas patrullarán el camino más corto entre varios puntos que el jugador seleccionará 




























Recolectores  Normal  Baja  Corta  Baja   
Art. Básica  Normal  Media  Corta / media  Media   
Art. Pesada  Lenta  Alta  Larga  Alta  Despliegue 
Ingenieros  Normal  Media  Corta / media  Baja   
Exploradores  Rápida  Baja  Corta  Baja‐media  Saltos 
 
9. Modelos	3D	














































































Todas  las unidades del modo RTS  tienen unas animaciones para acciones  comunes. A 
pesar de ser comunes estas acciones, cada modelo tendrá una propia para cada una: 
 Idle: cuando la unidad está estática en un sitio determinado (respirando). 









Estas unidades  tienen animaciones para  las acciones de  recolectar, curar y el  resto de 
acciones entre estas: 
 Recolectar: cuando las unidades están picando en la mina. 
 Iddle  cargando  recursos:  cuando  la unidad  tiene  recursos  recogidos pero está 
esperando, tendrá que ser parecida al  Iddle, pero, por ejemplo, con  los brazos 












 Ataque  cuerpo‐a‐cuerpo:  las  unidades  pueden  pasar  a  un  modo  de  ataque 
cuerpo a cuerpo. En este modo, la artillería atacará con bates de baseball. 
d. Animaciones	exclusivas	de	la	artillería	pesada:	
Estas  unidades  tienen  las  animaciones  características  de  los  modos  de  ataque, 
desplegados y sin desplegar: 
 Ataque  1  (sin  desplegar):  ataque  básico  de  la  unidad,  lanza  un  cañonazo 
(preparación, disparo, retroceso). 
























En  un  principio  permanecerán  en  un  estado  neutral  y  no  atacarán  a  nadie  hasta  que  un 
ejército las tome. Estas torres serán más potentes (en cantidad de vida y valor de ataque) que 
las que puede construir un ingeniero por sí mismo. 
La  conquista de  estas  torretas ha de  ser  realizada por unidades de  ingenieros de  los 
ejércitos.  Esta  conquista  requiere  de  un  cierto  tiempo  hasta  poder  ser  realizada.  Además 
cuanto mayor  sea  el  número  de  ingenieros  que  estén  tomando  la  torre,  este  tiempo  será 
menor según una escala logarítmica (por ejemplo, si el tiempo para conquistar una torreta es 1 
unidad de  tiempo, un  solo  ingeniero  tardará 1 unidad de  tiempo,  si hay 2  ingenieros no  se 




por  la conquista de  la torre,  la torre tendrá dos cuentas atrás diferentes, una por cada grupo 

















 Se  selecciona  un  ingeniero  (o  varios),  y  se  selecciona  el  botón  de  construir 
torreta (o la tecla atajo). 
 En el escenario aparecerá una torreta semitransparente en la posición del ratón. 
Cuando  se  coloca  sobre  una  posición  donde  se  puede  construir,  el  material 
aparece en un  tono verdoso;  si el  ratón está  sobre una posición donde no  se 
puede construir, lo hará en un tono rojizo. 
 Una vez escogido el  lugar donde construir  la  torreta, se hará clic con el botón 
derecho  del  ratón  y  los  ingenieros  seleccionados  comenzarán  el  proceso  de 
construcción de la torreta. 
 Cuanto mayor sea el número de  ingenieros trabajando en  la construcción de  la 
torre, más rápido será este proceso (de forma similar al proceso de conquista de 
las torretas neutrales comentado anteriormente). 




Los  ingenieros  de  los  ejércitos  también  pueden  construir  otro  tipo  de  edificaciones 
llamados almacenes de recursos. Estos edificios sirven para facilitar la recolección de recursos 
por parte de las unidades recolectoras, de manera que los recolectores después de recolectar 






héroe seleccionado es determinante en  la forma en  la que evoluciona el ejército del  jugador 
que  tiene como compañero de equipo. Por ejemplo, si el héroe es un orco,  las unidades del 
ejército,  al  subir  el héroe de nivel,  cambiarán  levemente  su  aspecto  y parecerán pequeños 
orcos. 
La evolución del ejército depende de dos factores: del nivel del héroe (que evolucionará 









Búsqueda  de  tesoros:  Al  comienzo  de  una  partida  por  el  mapa  se  colocarán  unos 
tesoros  repartidos  aleatoriamente  (de  forma  equitativa)  que  puede  recoger  solamente  el 
héroe.  Estos  son  potenciadores  de  atributos  o  usables  temporalmente.  Por  ejemplo,  un 
potenciador de adrenalina: el héroe lo guarda y puede usarlo cuando quiera, tendrá un efecto 
temporal, ej. durante 30 segundos atacará más rápidamente. Además estarán protegidos por 
criaturillas NPCs de dificultad variable, que  son personajes que  se  controlan  sólos mediante 
inteligencia artificial.  
Boss: Un NPC  aleatorio  que  sale  al  principio  (o más  tarde)  de  la  partida  que  da  una 
ventaja al equipo que  lo derrote. Tiene un porcentaje bajo de  soltar una  carta usable en  la 
evolución estática del héroe,  lo que  lo hace especialmente deseable de eliminar por ambos 
héroes. 
Captura  de  torres  (Tower  Defense):  Están  colocadas  estratégicamente  por  todo  el 
mapeado y son capturables por las unidades de ingenieros del ejército. Estas torres serán más 
potentes que  las que pueden construir un  ingeniero por sí mismo.   Al principio de  la partida 
son neutrales, y  los ejércitos y el héroe tienen que  luchar por mantener estas construcciones 
estratégicas. 
Condición de  victoria:  la  condición primaria  es  eliminar  la base del  equipo  contrario. 
Para ello será necesario llegar hasta la base y superar las propias defensas del ejército además 
de  soportar  los  ataques  del  héroe  (si  sigue  activo).  También  existirá  la  opción  de  jugar  a 
partidas  de  menos  de  45  minutos:  si  transcurrido  ese  tiempo  no  se  ha  eliminado  la  base 
enemiga, gana el equipo que más recursos haya recolectado sin gastar. 
Otra posible  forma de  terminar pasados  los  45 minutos  es  recolocar  a  los héroes  en 
arenas vacías y que luchen hasta la muerte súbita. 
3. Sistema	de	mejora	de	habilidades	outgame	(estática,	entre	partidas)	
Cada  perfil  de  jugador  dispondrá  de  dos  árboles  de  habilidades,  para  MOBA  y  RTS 
respectivamente. En  cada uno podrá mejorar, en base a  la experiencia ganada por partidas 
jugadas,  distintas  habilidades  ofensivas  y  defensivas  en  el  MOBA,  y  características  de  las 
unidades y de utilidad en el RTS. 
















 Nivel  1:  se  podrá  mejorar  el  ataque  físico  y  mágico  en  2/4  puntos  y  en  un 
aumento del 5% como mejora desbloqueada. 



















































































Comunicación  chat  y  mensajes:  al  ser  un  juego  online  con  un  alto  componente 
cooperativo  es  importante  disponer  de  una  comunicación  en  tiempo  real  fluida,  en  un 
principio desarrollaremos un sistema de mensajes rápido y un chat de texto, y más adelante 
chat por voz. 
IA:  en  principio,  al  ser  un  juego  enfocado  puramente  al  online,  no  es  necesario 
programar  una  IA  que  simule  el  comportamiento  de  jugadores  amigos  o  enemigos.  Sin 




Introducir un  tutorial:  tenemos en  cuenta  la  intención de  crear un  tutorial  cuando el 
proyecto esté muy avanzado. 
7. Planificación	









esta parte MOBA  (árbol de habilidades de  los diferentes héroes,  sistema de  cartas, etc),  se 
comenzarán los aspectos RTS del juego: pathfinding, creación y control de tropas, etc. 
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Se  contempló  la  posibilidad  de  realizar  características  adicionales  y  se  han  retrasado 
para después de la entrega del proyecto 












Unidad  Vida  Ataque  Defensa física  Defensa mágica  Velocidad de movimimiento 
Recolector  150  5  20  20  50 
Ingeniero  150  10  25  25  45 
Explorador  100  10  20  20  65 
Artillería básica  150  20‐30  30  30  55 











Recolector  0.8  ‐   1  Cuerpo a cuerpo  ‐ 
Ingeniero  0.8  1  ‐  A distancia  40 
Explorador  0.9  ‐  ‐  Cuerpo a cuerpo  ‐ 
Artillería básica  1  ‐  ‐  A distancia y cuerpo a cuerpo  60 / ‐ 













En  conjunto  a  los  datos  expuestos  en  la  tabla  anterior,  la  experiencia  obtenida  en 

























Héroe Orco  Nivel 1  Nivel 2  Nivel 3  Nivel 4 
Vida  375  550  725  900 
Ataque físico  30  45  60  75 
Ataque mágico  25  35  45  55 
Velocidad de ataque  0.9  1  1.1  1.2 
Defensa física  25  30  35  40 
Defensa mágica  20  25  30  35 
Maná  175  250  350  500 
Adrenalina  150  250  350  450 




especial  Adrenalina  Daño físico  Maná  Daño mágico 
Cooldown 
(segundos) 
1  ‐  ‐  50  50  5 
2  75  75  ‐  ‐  10 
3  150  150  ‐  ‐  20 
 
e. Valores	héroe	Robot	
En cuanto a  los valores concretos del héroe  robot, aquí exponemos  todos  los stats en 
cada nivel, actualizados a medida que avanza una partida. 
 
Héroe Robot  Nivel 1  Nivel 2  Nivel 3  Nivel 4 
Vida  400  600  800  1000 
Ataque físico  25  35  45  55 
Ataque mágico  30  45  60  75 
Velocidad de ataque  0.8  0.9  1  1.1 
Defensa física  20  25  30  35 
Defensa mágica  25  30  35  40 
Maná  200  300  450  600 
Adrenalina  125  200  275  350 







especial  Adrenalina  Daño físico  Maná  Daño mágico 
Cooldown 
(segundos) 
1  ‐  ‐  50  50  5 
2  75  75  ‐  ‐  10 




importancia  a  la parte estratégica del modo RTS, de este modo,  las  torretas neutrales para 
conquistar dispuestas en el mapa tienen distintos stats: 
Torreta  Vida  Ataque  Vel. de ataque  Defensa  Alcance 
Torreta conquistada  450  75  1.1  40  80 






























En referencia a  las posiciones del comienzo de  los equipos,  las bases están situadas en 
esquinas opuestas, de modo que el comienzo y final del río quedan en las otras dos esquinas. 
En  cada  una  de  las  partes  simétricas  del  mapa  se  encuentran  el  mismo  número  de 
torretas  para  conquistar  y minas  de  recursos. Además  se  han  diferenciado  calles mediante 
carreteras y una serie de obstáculos por todo el territorio, como por ejemplo árboles, coches, 




En esta sección se trata el diseño de  las unidades de  los modos RTS y MOBA, y de  los 
edificios, y se definen y exponen cada uno de sus componentes. Para realizar los diagramas de 
estados  y  los UML  se ha utilizado  las  referencias mostradas en  la página web Allen Holub's 
UML Quick Reference (Holub, 2011). 
Además se recomienda consultar la documentación sobre Implementación tratada en la 
otra  memoria  desarrollada  de  este  proyecto  Tecnología  e  Implementación  (Gálvez  Ruiz, 
Miranda  Esteban,  &  Monasterio  Martín)  para  obtener  una  mejor  visión  sobre  la 
implementación  de  cada  tipo  de  unidad  y  de  edificios,  y  sus  características  dentro  del 
videojuego. 
i. Resumen  	
 Al  comienzo  del  desarrollo  del  proyecto  se  han  desarrollado  dos  prototipos  por 
separado y en paralelo, correspondientes a ambos géneros de juego. En ambos prototipos se 
ha desarrollado poco a poco el diseño y la implementación. 
El  proyecto  ha  necesitado  unos  criterios  de  organización  de  archivos  y  carpetas, 
evitando una navegación complicada dentro del proyecto. Esta organización se ha adaptado a 
la estructura aportada por Unity, en la  que, de forma automática, se crea una carpeta llamada 








Tras  establecerse  una  jerarquía  de  carpetas,  se  ha  necesitado  crear  una  regla  para 





En  la parte RTS del videojuego se han diseñado características y   funcionalidades de  la 
mecánica del juego. En lo referente a funcionalidades se han diseñado la selección de unidades 
y  edificios,  y  su  control;  el  algoritmo  de  bandada  de  las  unidades,  su  pathfinding  y  la 
herramienta para la medición de distancias; la cámara del modo RTS. 
En  la  parte  MOBA  se  ha  diseñado  la  cámara  en  tercera  persona  y  todo  lo 
correspondiente a los héroes: habilidades, atributos, etc. 
A  pesar  de  haberse  desarrollado  de  manera  independiente,  comparten  algunos 









 Controller:  este  componente  se  encarga  de  manejar  a  la  unidad,  es  decir,  de 
reaccionar  frente a eventos del  teclado o del  ratón  (moverse, atacar, etc), y de 
establecer la animación correspondiente. 
 CLife: este componente se encarga de almacenar la vida. 
 ScriptNetwork:  este  componente  se  encarga  de  enviar  o  recibir  información  a 









Se  considera  importante mencionar que  scriptNetwork  sólo  tiene  efecto  en  el propio 
objeto,  ya  sea  remoto  o  local.  Por  lo  tanto,  este  script  solamente  envía  información  a  sus 
propias instancias remotas, o recibe información de su instancia local. 
Las  unidades  del  juego  poseen  componentes  extra  en  común  con  respecto  a  los 
explicados anteriormente, que son: 
 Animation: este componente es necesario para las animaciones. 

















El  script  Controller  del  que  heredan  todas  las  unidades  se  llama  UnitController.cs,  y 
contiene,  entre  otras  cosas,  el  código  necesario  para  que  las  unidades  se  muevan  por  el 








Tanto  la  clase padre de  las unidades  (UnitController) de  los ejércitos  como  los héroes 
(HeroController)  del  juego  heredan  de  una  clase  padre  llamada  ControllableCharacter,  que 
contiene  los  atributos  y métodos propios  a  todos  los  tipos de unidades  controlables por  el 






Por  último,  de  cada  una  de  las  clases  concretas,  heredan  otras  clases más  por  cada 
ejército  diferente  en  el  juego.  Esto  es  necesario  porque  aunque  dos  unidades  de  un  tipo 
tengan  las  mismas  cualidades  y  funcionalidad,  su  modelado  y  armas  son  diferentes,  y  las 






Debido  a  las  diferentes  características  y  comportamientos  (alguno  de  bastante 
complejidad) de las unidades se opta por diseñar sus comportamientos en base a máquinas de 
estado en diferentes niveles. De esta manera, la clase padre (UnitController) contiene el nivel 
más básico de  la máquina de  estados  de  cada  tipo de unidad  con  los  estados que  pueden 









 Flying:  la unidad que ha  recibido un ataque  con explosión ha  sido  lanzada por  los 
aires. 
 Dying: este estado  indica que  la unidad está muriendo (su vida ha  llegado a 0) y se 
está  ejecutando la animación de muerte. 


























 ReturningToBase:  la  unidad  tiene  recursos  cargados  y  se  dirige  a  la  base  (o  a  un 
almacén de recursos) para descargarlos. 
















Las  funciones  principales  de  estas  unidades  son  las  de  construcción  de  torres  y 
almacenes de recursos de su raza, conquista de torres neutrales y reparación de  cualquier tipo 







Estas unidades  son  las que  tienen el  comportamiento más complejo de  todas, ya que 








 GoingToConquerableItem: la  unidad se dirige a un edificio para conquistarlo.  
 Waiting:  la  unidad  se  encuentra  esperando  a  que  el  edificio  al  que  va  a  realizar 
alguna de  las  tres acciones posibles  (reparar,  construir o  conquistar)  tenga  lugares 
libres.  
 GoingToConquestPosition: el edificio tiene un  lugar de conquista  libre y  la unidad se 
dirige a este. 












de  ataque:  las  unidades  básicas  tienen  ataque  a  distancia  y  ataque  más  rápido  a  corta 




más  específica,  extendiendo  a  la  de  la  clase  padre.  Además,  es  un  script  donde  está 
implementada la clase con su comportamiento y representa el principal componente. De esta 
clase  heredan  las  que  implementan  las  unidades  básica  y  pesada:  UnitBasicArtillery  y 
UnitHeavyArtillery. 
 UnitBasicArtillery: este componente define el comportamiento de la artillería básica. 




















La  labor  principal  de  estas  unidades  es  el  descubrimiento  del  mapa  gracias  a  su 
























las  unidades  enemigas,  o  el  héroe  del  equipo  enemigo,  y  pueden  ser  reparadas  por  las 








Hay  una  clase  padre  llamada  BuildingController  que  a  su  vez  hereda  de 
Photon.MonoBehaviour.  Las  clases hijas de BuildingController  son Tower, de  la que heredan 
todas  las  clases  de  las  torres,  y  CResourceBuilding,  de  la  que  heredan  todas  las  clases  que 
manejan recursos.   
Los scripts TowerNeutral y TowerArmy  heredan de Tower y serán los que se añadan en 















conquistada  por  un  ejército  u  otro  y  tiene  un  contador  por  cada  equipo  que  la  está 
conquistando  hasta  que  pase  a  la  posesión  del  primer  equipo  que  llegue  a  finalCont;  la 

















El script ArmyController.cs, es uno de  los scripts más  importantes del  juego, ya que se 
encarga  de  manejar  todo  lo  relacionado  a  un  equipo  y,  por  lo  tanto,  habrá  uno  por  cada 












 CharacterController:  este  componente  es  necesario  para  el  manejo  del  héroe  en 
tercera persona y proporciona su colisionador. 
 HeroeController:  este  componente  es  común  a  todos  los  héroes  y  se  encarga  de 







 CBasicAttributesHero:  este  componente  se  encarga  de  almacenar  los  valores  de 
maná, adrenalina, nivel actual, defensa mágica y física del héroe, y además de pintar 
su GUI. 














  Este  componente  es  una  clase  que  hereda  de  la  clase  ControllableCharacter.cs.  Se 




poder  animarlo después, haciendo uso del  componente CStateUnit.cs. Todos  los héroes del 
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juego poseen una máquina de estados común en  función de  la acción que el  jugador quiera 
realizar. Las posibles acciones son la de reposo (idle), la de caminar (walk), la de correr (run), la 



































  En  las  habilidades  activas,  a  la  hora  de  realizar  el  daño,  lo  primero  que  se  hace  es 
detectar  la  colisión  contra  un  enemigo,  y  luego  se  le  aplica  el  daño  correspondiente.  Para 
detectar la colisión contra un enemigo se hace de dos formas distintas: 
 OnTriggerEnter: esta detección se hace cuando  las partículas no tienen activadas  la 
opción de colisión, y entonces se les añade un componente collider. 






 Collider: este  componente es el  colisionador. Solo esta presente en  las habilidades 
activas que no usan las partículas como colisión. 








































Se  eligió  C#  porque  en  Unity  es  más  popular  debido  a  estar  mas  documentado  y  ser  de 









editor  con múltiples  herramientas  que  facilitan mucho  el  desarrollo  de  videojuegos  en  3D. 
Además, Unity permite la ejecución de código en tiempo real, no teniendo que parar el juego 
para recompilar scripts. 
En  Unity  siempre  se  trabaja  sobre  proyectos,  y  así  mismo,  sobre  escenas,  donde  se 
pueden  visualizar  los  avances.  Cada  escena  puede  considerarse  un  nivel  del  proyecto  en 












 Game View (vista del  juego): representa, en modo ejecución, el  juego creado. Se 
pueden  acceder  a  los GameObjects  y manipularlos  desde  el  editor,  pero  estos 
cambios son temporales y apreciables únicamente en ejecución. 
 Inspector: muestra  todas  las  características  y  propiedades  de  los GameObjects, 
donde se pueden modificar y configurar sus atributos. 
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Una  de  las mayores  cualidades  de  esta  plataforma  de  creación  de  videojuegos  es  la 
arquitectura por componentes, que podemos definir a grandes rasgos como  la capacidad de 
añadir o quitar  componentes  a  los GameObjects otorgándoles  así nuevas  funcionalidades o 











 VS 2012  (Microsoft Visual  Studio 2012): es un entorno  con el que  ya habíamos 





20  conexiones  paralelas.  El  especial  aliciente  para  su  uso  es  debido  a  que  Unity  tiene 
integración  con  Photon  Network.  Además,  se  ha  dispuesto  de  tutoriales  para  cualquier 
usuario. 
Para  conocer más,  las  tecnologías utilizadas durante el proceso de desarrollo de este 

















muy  complejo,  pero  cuando  se  conoce  bien  es  de  gran  utilidad.  Se  han  creado  diferentes 
proyectos para poder  trabajar por un  lado  con  la parte MOBA   y por otro  con  la parte RTS, 
además  estas  se  han  dividido  a  veces  en  distintos  proyectos  para  investigar  diferentes 






miembro  trabaja  en  una,  y  al  hacer  commit  +  push   se  actualizan  bien  todos  los  scripts, 
materiales, GameObjects, etc. 
Se elaboró un sencillo .gitignore con los archivos que tiene que ignorar Git + Extensions a 















 Done:  tareas que  se han  acabado, pero que no  se ha  comprobado  su  correcto 
funcionamiento en reuniones. 
 Archived:  tareas  acabadas  y  comprobado  su  correcto  comportamiento  durante 
una reunión. 
De  esta  forma,  un  ciclo  completo  de  una  tarea  es:  creación  de  la  tarea  en  BackLog, 







Google  Drive  es  la  herramienta  usada  tanto  de  repositorio  para  copias  como  para 
organización de la documentación. Una vez se ha ido desarrollando o investigando una nueva 
tecnología  se  ha  ido  creando  un  documento  con  toda  la  información  relevante  de  esa 
tecnología.   Como  puede  verse  en  la  (Figura  5.3)  el  directorio  Project  New  Detroit  se  ha 
dividido en diferentes carpetas: 
 Art: carpeta dividida en Art, Concept Art y el  listado de assets de audio y props 
gráficos.  En  la  carpeta  Art   se  encuentran  los  assets  con  sus  correspondientes 
carpetas y archivos, y se utiliza como repositorio para copias de seguridad de  los 
archivos de arte que se encuentran actualizados en Dropbox. 




 ESNE Resources:  carpeta  donde  se  guardan  todos  los  archivos  y  recursos de  la 
universidad de ESNE, así como la producción de esta parte. 
 FDI  Resources:  carpeta  donde  se  guarda  todo  lo  relacionado  con  la  memoria, 
como  esquemas  de  memoria,  normativa  de  Sistemas  Informáticos,  etc.  No  se 
guardan aquí los textos que se incluyen en la memoria. 




 Market  Study:  carpeta  donde  se  encuentra  toda  la  documentación  acerca  del 
estudio de mercado. 
 Organization:  carpeta  donde  se  encuentran  todas  las  actas  de  reuniones,  con 
información  de  cada  una  y  los  sprints  realizados.  Además  hay  una  hoja  de 
contacto con toda la información de los integrantes del equipo. 
 Production:  carpeta  donde  se  encuentran  los  documentos  y  archivos  de 
producción, como por ejemplo: EDT (Estructura de División de Trabajo), Burndown 
chart, etc. 











otra.  Tiene  un  control  de  versiones,  de  manera  que  si  un  fichero  o  documento  se  ha 
actualizado por uno erróneo, se puede restablecer en cualquier momento. 
La estructura que se ha seguido en el directorio es la siguiente: 






o Props_Models:  assets  que  no  son  edificios  ni  personajes,  básicamente 
muebles urbanos. 
 Cada  una  de  esta  carpeta  se  encuentra  subdividida  en  varias 
carpetas según los assets que contengan, estas son: 
 Geom  (con  los  archivos  que  contienen  las  mallas  con 
geometría (los modelos 3D) originales (ya sean de ficheros de 
Autodesk Maya o Autodesk 3D Studio Max).  
 Render:  con  las  imágenes  renderizadas  de  los  ficheros  de 






 Textures:  con  las  texturas  terminadas  y  exportadas  para 
incluir en Unity (normalmente en .tga). 

















Al comienzo de este proyecto se  realizó un estudio de mercado de muchos  juegos  los 
cuales  se  probaron  a  conciencia  para  extraer  las  características  que  se  consideraron  más 
importantes,  y  en  relación  a  la  popularidad  de  estos  en  el  mundo  del  videojuego  se  han 
seleccionado las jugabilidades más adictivas.  
El videojuego League Of Legends es el juego online más jugado en el mundo, por lo que 
ha sido  la referencia más relevante. Entre  los aspectos más destacados de este  juego está  la 






poco el esquema  tradicional de este  tipo de  juegos, ya que en este  caso  la  cámara  sigue al 








  La planificación y  la metodología que usan  las empresas de  los  juegos mencionados 
tienen  en  cuenta  un  mayor  tiempo  y  personal,  por  lo  que  a  la  hora  de  tomarlos  como 
referencia  no  se  podía  optar  a  los  resultados  de  estas.  Como  consecuencia,  algunas  de  las 
tareas planificadas al principio del proyecto no se han desarrollado, dejándolas como trabajo 
futuro o desechándolas. Tampoco  se  tenía  la experiencia necesaria para hacer una  correcta 
planificación en comparación a los años que nos llevan de ventaja las grandes empresas. 
Teniendo  en  cuenta  la  división  de  tareas,  esta  se  ha  diseñado  como  una  jerarquía 
modular de modo que  se distinguiese claramente  los géneros de este  juego, así como de  la 
interfaz de los menús. A mayor profundidad de la jerarquía, otra de las divisiones importantes 
ha  sido  la  distinción  entre  arte,  diseño  e  implementación,  contemplando  la  relación  entre 
ellos. De este modo  se ha podido paralelizar el  trabajo para obtener un mayor consumo de 
horas del proyecto. 
El  proyecto  cuenta  con  altas  expectativas  de  mercado  dada  la  popularidad  de  los 
géneros tratados y la novedad de combinarlos. Por otra parte, la dificultad de esto reside en la 
aceptación por parte del  jugador y  la  inversión necesaria para comercializarlo con garantías. 




de  videojuegos.  Una  de  las  partes  del  evento  consistía  en  un  concurso  de 
presentación21  de  videojuegos  con  un  video  y  una  breve  explicación,  todo  de  un 
minuto  y medio.  Se  asistió  y  se mostró  el  video22  del  juego  al  público  del  evento, 
nuestro  juego  resultó  ganador  y,  posteriormente,  los  representantes  del  evento 
hicieron una video entrevista23 a un miembro de los desarrolladores y a otro del grupo 
de artistas. 
 Gamelab:  es  una  de  las  ferias  mundiales  más  importantes  de  desarrolladores  de 
videojuegos, se celebra en Barcelona y nuestro proyecto participó con un vídeo24 y una 
demo en el concurso a mejor proyecto de videojuegos universitarios25. 
A  parte,  se  consiguió  la  colaboración  de  un  conocido  artista  Youtuber  llamado  Rush 













El  trabajo  de  diseño  realizado  al  principio  del  proyecto  ha  sido  útil  a  la  hora  de  su 





















unidades  de  cada  facción,  aportando  así  mayor  versatilidad  en  el  juego.  Se  añadirían  los 
trabajos de  la planificación que han  sido pospuestos, así como  los  ítems del  juego y nuevos 
mapas  que  aportarían  mayor  variedad  y,  por  lo  tanto,  los  jugadores  optarían  a  nuevas 
estrategias. 
Habría que  invertir esfuerzo en  la mejora del rendimiento de  la red, de modo que esto 
no  sea  un  elemento  disuasorio  para  jugar.  Para  ello  habría  que  realizar  un  diseño  de  una 
aplicación  propia  para  la  aplicación  de  servidor  que  gestione  las  partidas  online,  ya  que  el 
proyecto cuenta con una limitación de número de conexiones. 
 Uno de nuestros objetivos  es  llegar  a promocionar  el  juego mediante  la  asistencia  a 
eventos  o  salones  de  videojuegos,  de  modo  que  nos  demos  a  conocer.  También  sería 
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En este modo de  juego  se controla a uno de  los dos héroes Rob Render o, en el otro 




También  cuenta  con  tres habilidades para  abatir  a  los  enemigos más duros, para  activarlos 
hace falta tener suficiente nivel y pulsar una de las teclas 1,2 o 3. 
RTS	mode	(Army)	
En  este  modo  se  controla  al  resto  del  ejército  de  Rob,  o  de  Skelterbot.  Se  puede 
seleccionar  la base haciendo  clic  con el botón  izquierdo del  ratón poniendo previamente el 
cursor encima de esta. Después de seleccionarla se tornará del color del equipo y se podrán  








1. Unidad  recolectora:  esta  unidad  es  capaz  de  recolectar  cristal  de  las  minas  y 
llevarlo  a  la  base  para  conseguir  recursos  que  utilizaremos  en  el  despliegue  de 
unidades. También pueden curar a las unidades amigas. 
2. Unidad  artillera  ligera:  esta  unidad  es  capaz  de  disparar  a  las  otras  unidades  a 
distancia. 
3. Unidad  artillera  pesada:  esta  unidad  es  más  potente  que  la  anterior  y  además 
puede desplegarse en un sitio para hacer más daño a sus oponentes y aumentar su 
rango. Para hacerlo hay que tener esta unidad seleccionada y pulsar la tecla D. 
4. Unidad  ingeniera:  esta  unidad  es  capaz  de  construir  torres  que  defienden  a  tus 
unidades  y  centros de  recolección de  recursos para que  los  recolectores  vayan a 
depositar  los  recursos a estos. Para ello debe  tenerse el  ingeniero seleccionado y 
pulsar  las  teclas T y W  respectivamente, y después  seleccionar el  lugar donde  se 
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quiera  que  se  construya.  Esta  unidad  también  puede  reparar  edificios  dañados, 
ayudar a completar los edificios en construcción y conquistar las torres neutrales. 
5. Unidad exploradora: esta unidad es más rápida y más barata que  las demás, pero 




Se puede  eliminar  a  tus propias unidades  si pulsamos  la  tecla  suprimir  con  la unidad 
seleccionada.  
Existe un modo de ataque automático  con  las unidades de artillería  (ligera y pesada). 
Este se activa con la tecla A presionada mientras hacemos clic izquierdo en un lugar del mapa, 







 Se  puede  realizar  selección  múltiple  mediante  la  tecla  Ctrl  del  teclado  y 
seleccionando la unidad que se quiera, de manera que se mantienen seleccionadas 
las unidades que se tenían y se añade esta última. 























































ataque  y  vida,  jugadores  que  van  más  rápido  a  por  el  balón,  pero  tienen  menos 
precisión, etc.). El objetivo es marcar más que tu enemigo en lo que dura una partida. 
Las bases que generan unidades pueden  ser destruidas  y esto hace que  se generen 
menos  recursos o  ciertos  tipos de unidades.  Se  regenerarían  con el  tiempo para no 
hacer tediosa la experiencia de juego. 
 Maxi:  juego  de  tipo  Tower  Defense,  en  el  que  un  jugador  tiene  que  defender  un 
bosque de un ejército de  leñadores. En principio solo hay unidades y ataques básicos 
(leñadores,  animales  protectores  del  bosque)  y  según  avanza  la  partida  se 















 Distintos  jugadores manejan unidades diferentes de  la misma facción (uno el héroe y 
otros un ejército de minions). 
o Solo hay una  raza, pero varios  tipos de héroes. Cada uno  tiene unos atributos 
característicos y pueden potenciar atributos propios de los minions. 
o Unidades  recolectoras  del  ejército  que  tienen  la  capacidad  de  destruir  rocas 
(cuadrados  por  el  escenario)  y  recolectar  así  recursos.  Las  unidades  bélicas 
también pueden destruir  rocas para abrir camino, pero  lo harán de una  forma 








































































































































































































































































o Golpe al  suelo  (a  lo donkey kong), aprovechando  lo grande que  son  sus brazos. 
Lanza a los enemigos que estén en el radio de alcance hacia atrás. 
















































































































































 Fernando  ha  realizado  el  algoritmo  de  bandada  para  recolocar  en  formación  las 
unidades del RTS. 
 Maxi ha ajustado  lo que hizo Fernando para que  la  formación rote en  función de  las 





























Para  las unidades de exploradores  se decide  realizar un  cortacésped  ligero, en el que 
encima haya un Goblin01.  Esto  simplificará  las  animaciones,  a una breve  vibración  (cuando 
esté en  idle, o se desplace) una de ataque  (retrocede y embiste  levemente) y de muerte  (el 
goblin cae al suelo). 
Pensamos  que  estaría  muy  chulo  que  aparte  de  la  animación  de  muerte,  los  goblin 
tuvieran  una  animación  más  de  pos‐morten,  que  consistiría  en  el  espíritu  del  goblin 
elevándose al cielo y desapareciendo (con shaders). 
















cigarrillos)  +  animar  Goblin02  (copiar  las  animaciones  básicas  del  Goblin01  + 
animaciones de ataque de artillería ligera). 
Sprint	para	el	31	de	enero: 


















































































































































o Terminar  la  evolución  de  los  atributos  del  Orco  (armadura,  ataques  básicos), 









































































 Animaciones  del  explorador  (Goblin01  montado  en  cortacésped):  harían  falta  tres 
animaciones: 











o Ataque:  copiado  del  documento  de  diseño:  los  ingenieros  pueden  atacar  a 
distancia  lanzando  bombas  fétidas,  este  ataque  se  desarrolla  de  la  siguiente 
manera:  la  unidad  se  agacha  y  comienza  a  construir  algo  con  sus manos  en  el 
suelo durante 1 o 2  segundos, después  se  levanta  y  lo  lanza  como  si  fuera una 
granada. 





























 David: animación Goblin02 versión  ingeniero y animaciones explorador  (Goblin01 en 
cortacésped). 
Sprint 28 de marzo: 
 Fer: modelado  y mapeado  de  los  assets  de  la  base  del  ejército  goblin  (porche  con 
mesas y sillas y moto chopper). 
 Jaco: concepts del Robot02 y del Robot03. 













































































































o Comportamiento  de  los  harvesters:  tienen  que  ir  después  de  recolectar  al 
almacén más cercano o a la base. 
o Comportamiento de los almacenes. 




























































































 L.  Suárez:  Texturas  Robot02  (dos  versiones  de  colores,  como  los  goblin  verdes  y 
morados). 




























































































































































 L.  Suárez:  Texturas  Robot02  (dos  versiones  de  colores,  como  los  goblin  verdes  y 
morados). 
















































apartado  b)  Diseño  del  software.  Si  este  punto  crece  demasiado  lo  sacamos  del 
apartado para pasar a ser un tema independiente. 
 Sería muy interesante añadir un glosario de términos en los apéndices. 






































































 L.  Suárez:  Texturas  Robot02  (dos  versiones  de  colores,  como  los  goblin  verdes  y 
morados). 










































































































































































































































































































































































lógico  y  los datos  se  alojan en  servidores  a  los que  se  accede por un navegador web  a 
través de  internet. La empresa contenedora de todo esto es una compañía de tecnología 
de información y comunicación (TIC), y ofrece un servicio de mantenimiento y del soporte 
de  software  usado  por  el  cliente,  así  como  actividades  desde  ubicaciones  centrales  en 
lugar  de  la  sede  de  cada  cliente,  la  distribución  según  el  modelo  uno‐a‐muchos  (una 






 Drawcall:  llamada a  la  función que  tiene un objeto que está presente en  la escena para 
que el motor gráfico lo pinte y pueda ser visible para el usuario. 

















tridimensional  como  son  los  vértices,  índices,  normales  y  coordenadas  de  textura.  En 
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 Mipmapping:  efecto  básico  en  programación  gráfica  que  se  encarga  de  difuminar  las 
texturas  para  que  no  pixeles,  suavizándola,  usando  copias  en  menor  resolución  de  la 
textura original. 
 MOBA:  (siglas en  inglés de Multiplayer Online Battle Arena) videojuego de estrategia de 
acción en  tiempo  real, es un sub‐género de  los RTS en el que el  jugador no gestiona un 
ejército sino un único héroe. 
 Prefab (Prefabricado)28: es una copia de un GameObject convertido a Asset reusable. 
 Prop:  son  objetos  del  juego  formados  por  un  conjunto  de  Assets  (p.e.  un  personaje 
controlable con su modelo 3D y sus scripts asociados). 
 Repaint: en el  ciclo de  juego, es el evento que  se envía una  vez por  frame. Primero  se 
envían los otros eventos y después se envía este. 






 Shader: pequeños programas que se ejecutan en  la GPU. Para más  información consultar 
el capítulo de Shaders. 
 Shooter:  género  o  jugabilidad  que  consiste  en  disparar  a  otros  personajes  para  poder 
conseguir un objetivo. 





 Tower  defense:  género  basado  en  defender  una  base  de  oleadas  de  enemigos  que 
pretenden destruirla. 
 Update:  en programación de  videojuegos  es  el método que  se  encarga de  actualizar  el 






A,  S,  D  para  mover  al  avatar  del  jugador  hacia  adelante,  izquierda,  atrás  y  derecha 
respectivamente. 
 Yield: suspende la ejecución de una corrutina para reanudarla en el siguiente frame desde 
el punto en que se suspendió, manteniendo los valores como estaban. 
